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(57) Abstract: The invention relates to an image projection system comprising a single imager which is equipped with photosen- 
sitive sensors for the identification of illumination colours. The inventive system comprises: an illumination system (1) which is 
^ used to move differently-coloured bands of light over the imager (12); means of identifying the illumination colour of each line of 
pixels on the imager; means of managing video data (15) from said images in order to control the writing of pixels; and means (1 1) 
of synchronising the viHpn Hatn wnt tr» <*a<.u t;«~ i- _ . _ ° . _* ' v ' 
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of synchronising the video data sent to each line of pixels (120) according to the illumination colour of each line, which is identified 
bv the arorementioneH iHftntifinjitirtn moan c : « - . „ . 
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^ by the aforementioned identification means. Moreover, in certain lines of pixels (120) of the imager (12), the identification means 
5* compnse at least one photosensitive sensor (121) which is incorporated into the substrate (100) and which is adapted to identify the 
V© illumination colour of each line in real time. y 

O f. S?) Ab ™^ ' SyStSme com P renant un s y st ^me d-illumination 1 pour deplacer des bandes de lumiere de couleurs differentes sur 
© ' ,m f geU 5 12 .d«™°yens Pour identifier la couleur d'illumination de chaque ligne de pixels de cet imageur, des moyens de gestion 
^ de donnees video 15 des-dites images pour commander Tecriture des pixels, des moyens de synchronisation 1 1 des donnees video 

Oenvoyees a chaque ligne de pixels 120 en fonction de la couleur d'illumination de ladite ligne, identifiee par les moyens didentifica- 
^ tion. Les moyens d'identification comportent, 
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SYSTEME DE PROJECTION D'IMAGES A IMAGEUR UNIQUE DOTE DE 
CAPTEURS PHOTOSENSIBLES POUR (.'IDENTIFICATION DES COULEURS 

□'ILLUMINATION. 

L'invention se rapporte aux systemes de projection d'images et/ou de 
visualisation d'images comprenant un imageur ou SPL « Spatial Light 
Modulator » en langue anglaise, comprenant un reseau matriciel de pixels, par 
exemple a cristaux liquides sur substrat en silicium ou LCOS « Liquid Cristal On 
Silicon » en langue anglaise, a micro-mirroirs ou DMD « Digital Micro-mirror 
Device/Display » en langue anglaise, ou a cristal liquide transmissif HTPS 
« High Temperature Poly Silicon » en langue anglaise, disposes en lignes et en 
colonnes sur un substrat formant une matrice active, notamment en silicium, un 
systeme d'illumination de cet imageur pour deplacer des bandes de lumieres de 
couleurs differentes, « color scrolling » en langue anglaise, sur I'imageur 
perpendiculairement aux-dites lignes, des moyens pour identifier la couleur 
d'illumination sur chaque ligne ou sur chaque groupe de lignes de pixels de 
I'imageur, des moyens de gestion de donnees video des-dites images pour 
commander I'ecriture des pixels de I'imageur, des moyens de synchronisation 
des donnees video envoyees a chaque ligne de I'imageur en fonction de la 
couleur d'illumination de ladite ligne identifiee par lesdits moyens 
d'identification. 

Les systemes de projection d'images communement appeles projecteurs 
ou retroprojecteurs selon que la projection se fait depuis I'avant de I'ecran pour 
les projecteurs, ou que la projection se fait par I'arriere pour les 
retroprojecteurs, fonctionnent selon le meme principe. Un systeme 
d'illumination eclaire de maniere uniforme un ou plusieurs imageurs, la lumiere 
est modulee apres passage au travers du ou des imageur(s) dans le cas des 
imageurs transmissifs ou apres reflexion sur le ou les imageur(s) dans le cas 
des imageurs reflectifs. La lumiere ainsi modulee est ensuite projetee sur un 
ecran. 

On s'oriente depuis quelques annees vers des systemes de projection 
d'images a un seul imageur ou mono-imageur, « mono-valve » en langue 
anglaise, de type transmissif ou reflectif. moins encombrants, d'un rendement 
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lumineux moins 6leve mais moins couteux que les systemes de projection 
d'images comprenant plusieurs imageurs. 

Pour genSrer des images en couleur, les systemes de projection de ce 
type affichent s6quentiellement des images de couleurs differentes sur I'ecran, 
5 generalement les trois couleurs primaires RVB (rouge, vert et bleu), 
suffisamment rapidement pour que 1'ceil humain ne pergoivent pas les 
changements de couleurs sur I'ecran. Ces systemes de projection d'images 
comprennent gen6ralement des dispositifs d'illumination pour illuminer I'unique 
imageur d'une lumtere alternativement rouge, verte et bleue par I'emploi de 
10 roues colorees « Color Wheel » en langue anglaise par exemple, ou 
partieliement rouge, verte et bleue a un m§me instant sous la forme de bandes 
lumineuses « color scrolling » en langue anglaise et d6filant 
perpendiculairement aux lignes du reseau de pixels de I'imageur, par I'emploi 
de systemes que nous decrirons brievement ci-apres. Les donn6es video 
15 commandant I'ecriture des pixels doivent done etre synchronises en fonction 
de la couleur que regoit chaque pixel afin de former une image exempte de 
defauts pour le spectateur comme par exemple un melange de couleurs 
inaproprte ou une baisse des contastes de I'image sur I'ecran. 

Dans ces systemes, la synchronisation entre le systeme d'illumination et 
20 les donnees video commandant l*6criture des pixels de I'imageur est effectuee 
par des moyens de synchronisation qui vont d'une part mesurer un signal de 
position de I'element du systeme d'illumination a I'origine du defilement des 
bandes de lumiere de couleurs differentes sur I'imageur pour informer lesdits 
moyens de synchronisation de la couleur d'illumination de la lumiere envoyee 
25 sur chaque pixel de I'imageur par la roue coioree ou le systeme d'illumination, 
et d'autre part commander l'6criture des pixels en fonction dudit signal mesure. 
Cette synchronisation est relativement aisee si I'imageur est illumine 
alternativement par une lumiere rouge verte et bleue, par I'emploi de la roue 
coioree par exemple, mais elle devient plus complexe lorsque I'illumination de 
30 I'imageur ou plus precisement la couleur de la lumiere incidente sur I'imageur, 
est composee desdites bandes de lumieres de couleurs differentes et varie 
selon les lignes de pixels de I'imageur. En particulier, afin de se garantir contre 
la fuite de couleurs les unes dans les autres (diaphotie), ce qui entrame un 
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deterioration de la qualite de I'image et notamment une baisse des contrastes, 
les moyens de synchronisation sont generalement programmes avec des 
marges de securite dans la generation des donnees video. 

Le document US5416514 decrit un systeme de projection a un imageur 
5 transmissif comprenant un systeme d'illumination (references 10, 12, 14, 16 sur 
la figure 1 du document) separant la lumiere blanche issue d'une source de 
lumiere en bandes de lumiere de couleurs differentes par I'emploi d'un dispositif 
de mirroirs dichroiques (reference 12 sur la figure 1 du document). Apres 
passage au travers d'un assemblage de prismes tournant mu par un moteur 
10 (reference 14 sur la figure 1 du document) et de lentilles (reference 16 sur la 
figure 1 du document), des bandes rectangulaires de couleurs differentes 
defilent sur I'imageur (reference 18 sur la figure 1 du document) 
alternativement. Dans ce document, et en reference a la figure 6, Les donnees 
video (reference 112) provenant d'une source video (reference 110) sont 
15 envoyees vers une memoire video (reference 114), et contrdlees par un circuit 
de controle (reference 140) qui recoit un signal de synchronisation SYNC 
(reference 118) issu de la source video (reference 112). Les donnees video 
sortant de la memoire video (reference 114) sont ensuite envoyees pour 
ecriture vers I'imageur (reference 122). Un second circuit de controle (reference 
20 142). relie au premier circuit de controle (reference 140) pour recevoir 
notamment le signal de synchronisation SYNC (reference 118), contrdle la 
lecture (reference 130) de la memoire video (reference 114) et I'ecriture 
(reference 132) des pixels de I'imageur (reference 122). Le moteur (reference 
125), actionnant la rotation des prismes tournant dans le systeme d'illumination 
25 (reference 124), est asservi au second circuit de contr6le (reference 142) pour 
produire la rotation des prismes tournant conformement au signal de 
synchronisation SYNC (reference 118), entraTnant de ce fait un defilement des 
bandes lumineuses de couleurs differentes sur I'imageur en synchronisation 
avec les donnees video qui commandent I'ecriture des valves optiques. Le 
30 circuit de controle (reference 142) recoit aussi des signaux en temps reel de la 
position, ou phase, de I'assemblage de prismes tournant a partir d'un 
« encoder » de position (reference 127) integre au systeme d'illumination. A 
une position, ou phase, de I'assemblage de prismes tournant correspond une 
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unique position sur I'imageur des bandes de lumiere de couleurs differentes, et 
I'encoder de position (reference 127), qui fournit ce signal de position, ou 
phase, constitue ici un moyen d'identification de la couleur d'illumination de 
chaque ligne de I'imageur. 
5 Les moyens d'identification de la couleur d'illumination de chaque ligne de 
pixels comprenant le dispositif de mesure de la position instantanee de 
1'assemblage de prismes tournant component cependant ('inconvenient de 
reposer sur la mesure d'un assemblage d'elements mecaniques a forte inertie, 
les prismes, susceptible, avec le temps et les contraintes de rotation qu'il subit, 
10 de se deregler et d'introduire un decalage, meme leger, entre la mesure de la 
position de I'assemblage de prismes tournant supposee informer les moyens de 
synchronisation de la couleur d'illumination de la lumiere envoyee sur chaque 
pixel de I'imageur, et la position reelle des bandes de lumiere de couleurs 
differentes sur le reseau de pixels de I'imageur. Ce decalage entraTne alors des 
15 defauts de synchronisation, de melange des couleurs, et de baisse des 
contrastes evoques precedemment. 

Un des points critiques est ("assemblage mecanique du dispositif des 
prismes tournant. Une fente en forme de rectangle, situee au devant de chaque 
prisme tournant, est generalement imagee sur I'ecran. Sa position, notamment 
20 dans le plan vertical de I'imageur est critique, et sa rotation peut induire des 
erreurs que le systeme de synch ronistion des prismes ne peut detecter. 

Dans le cas d'un systeme d'illumination ou Ton utilise une roue coloree 
avec des bandes rouges vertes et bleues helicoTdales (on I'appelle SCR pour 
« Scrolling Color Wheel » en langue anglaise) introduit dans le brevet de Texas 
25 Instrument EP1098536, des tolerances d'ajustement et de fabrication rendent la 
synchronisation du defilement des bandes de lumiere sur I'imageur et des 
donnees video difficile. De plus les bandes defilant sur I'imageur sont 
legerement arquees, ce n'est pas le cas avec I'emploi de prismes tournant ou 
d'un tambour tournant. 
30 Les documents E1 199896 - HITACHI - et US2002/0 149749 - PHILIPS - 

decrivent des systemes de projection avec defilement de bandes de couleurs 
differentes sur I'imageur, qui presentent les memes risques d'erreur sur 
(•identification de la couleur d'illumination ; aucun capteur photosensible n'est 
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utilise dans ces systemes pour identifier directement ou indirectement a chaque 
instant cette couleur d'illumination. 

Un but de ('invention est d'6viter les inconv6nients precites. 
A cet effet, I'invention concerne un systeme de projection d'images 
5 comprenant un imageur comprenant un rSseau de pixels disposes en lignes et 
en colonnes sur un substrat formant une matrice active, un systeme 
d'illumination pour d6placer des bandes de lumiere de couleurs differentes sur 
I'imageur, perpendiculairement aux-dites lignes, des moyens pour identifier la 
couleur d'illumination de chaque ligne de pixels de I'imageur, des moyens de 
10 gestion de donn6es video des-dites images pour commander I'ecriture des-dits 
pixels de I'imageur, des moyens de synchronisation des donnees video 
envoyees a chaque ligne de pixels de I'imageur en fonction de la couleur 
d'illumination de ladite ligne identifiee par les-dits moyens d'identification 
caracterise en ce que les moyens d'identification comportent au moins un 
15 capteur photosensible dispose au niveau desdits pixels de I'imageur. 

Selon une variante de I'invention, chaque capteur est dispose au niveau 
d'une ligne de pixels de I'imageur, le nombre de capteurs est inferieur a celui 
des lignes de pixels, et le systeme de projection comprend des moyens de 
calcul adaptes pour dSduire la couleur d'illumination des lignes de pixels qui ne 
20 sont pas dotees de capteur en fonction de donnees delivrees par lesdits 
capteurs. 

On va decrire cette variante dans le cas particulier ou I'imageur n'est dote 
que d'un unique capteur photosensible comme moyen d'identification de la 
couleur d'illumination de chaque ligne de pixels de I'imageur : en effet, cet 

25 unique capteur est par exemple positionn6 sur I'imageur au niveau d'une ligne 
specifique de pixels ; cet unique capteur est adapte pour identifier la couleur 
d'illumination des pixels de cette ligne. 

Selon cette variante a unique capteur, le systeme de projection comprend 
des moyens de calcul adaptes pour deduire, de la couleur d'illumination des 

30 pixels de cette ligne specifique de pixels, la couleur d'illumination de chaque 
ligne de pixels de I'imageur. Ces moyens de calcul integrent des donnees 
relatives a la largeur des bandes de couleur illuminant I'imageur, le cas 
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echeant, a la largeur de bandes noires interposees entre les bandes de couleur, 
et/ou a la vitesse de deplacement de bandes perpendiculairement aux lignes. 

L'identification de la couleur d'illumination de chaque ligne de pixels de 
I'imageur peut alors se faire comme suit : 
5 - pendant le deplacement des bandes de couleur, le capteur photosensible 

repere I'instant de chaque changement ou transition de bande de couleur au 
niveau de la ligne specifique de pixels ; cette donnee est transmise aux moyens 
de calcul, qui en deduit d'une maniere connue une position donnee des bandes 
de couleur sur I'imageur a cet instant. 
10 -de I'intervalle de temps qui s'ecoule entre deux changements successifs, 

les moyens de calcul deduisent la vitesse de deplacement des bandes de 
couleur, 

- a partir des instants de transition, de la position des bandes de couleur a 
ces instants, et de la vitesse de deplacement des bandes, les moyens de calcul 
15 calculent la position des bandes de couleur a chaque instant et en deduisent la 
couleur d'illumination de chaque ligne de pixels de I'imageur a chaque instant. 

La meme variante s'applique dans le cas oil I'imageur est dote d'une 
pluralite de capteurs, chacun positionne au niveau d'une ligne de pixels, le 
nombre de capteurs etant inferieur au nombre de lignes : chaque capteur 
20 permet d'identifier directement la couleur d'illumination de la ligne de pixels a 
laquelle il est associe et permet d'identifier indirectement, a I'aide des moyens 
de calculs precedemment decrits, la couleur d'illumination des lignes de pixels 
qui ne sont pas dotees de capteurs. 

De preference, dans le systeme de projection selon I'invention, les 
25 moyens d'identification comportent au moins un capteur photosensible au 
niveau de chaque ligne de pixels de I'imageur (12) et chaque capteur d'une 
ligne est adapte pour identifier la couleur d'illumination de cette ligne. On evite 
alors les moyens de calcul pre-cites et on obtient une identification plus fiable et 
precise des couleurs d'illumination de chaque ligne de pixels. 
30 Le capteur photosensible de chaque ligne de pixels de I'imageur identifie 

ainsi directement ou « a posteriori », en temps reel et de maniere fiable, la 
couleur de la lumiere effectivement recue par chaque pixel d'une meme ligne. 
et non pas indirectement comme dans le cas d'un seul capteur pour I'ensemble 
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de I'imageur, ou « a priori » comme decrit dans Fart anterieur. II r6sulte de 
Identification directe de la couleur d'illumination, une meilleure synchronisation 
des donnees video commandant l'6criture des pixels de I'imageur avec la 
veritable couleur d'illumination identifi6e. La synchronisation, effectu6e ligne de 
5 pixels par ligne de pixels, autorise notamment Temploi de systemes 6labor6s 
d'illumination produisant par exemple un defilement de bandes de lumiere de 
couleur differentes ou « color scrolling » en langue anglaise, sans requerir de 
traitement complexe des donnees video. Ceci permet I'ecriture de chaque pixel 
d'une meme ligne au plus tot, et done la reduction des marges de security 
10 programmees dans certains moyens de synchronisation pour traiter les 
donnees vid6o et preserver la purete des couleurs. II en resulte un gain global 
de luminosite. 

Selon un mode de realisation preferentiel, le capteur photosensible 
positionne au niveau des pixels de I'imageur ou de chaque ligne de pixels de 
15 I'imageur est integre au substrat, generalement en silicium de I'imageur. 

II convient que le ou les capteur(s) photosensible(s) soi(en)t illumine(s) la 
ou le faisceau lumineux a encore les memes caracteristiques que le faisceau 
lumineux utile illuminant la zone active de I'imageur. Les circuits logiques de 
commandes des lignes et des colonnes de pixels de I'imageur etant en general 

20 graves sur le substrat, chaque capteur photosensible dispose ainsi 
avantageusement d'un circuit grave sur le meme substrat que celui qui 
supporte les pixels de I'imageur. En outre, ('integration des capteurs 
photosensibles au substrat est avantageusement effectuee pendant le 
processus de fabrication de I'imageur sans augmenter sensiblement ni la taille 

25 du composant ni les couts de production, etant donne qu'il y a suffisamment 
d'espace sur le substrat de I'imageur pour y int6grer les capteurs 
photosensibles et leur connectique avec les autres circuits de I'imageur, et etant 
donn6 que les circuits de commandes et ces capteurs peuvent etre formes par 
des technologies semblables. 

30 Selon une caracteristique, ledit capteur photosensible est adapte pour 

mesurer I'intensite d'illumination re?ue par la ligne de pixels de I'imageur au 
niveau de laquelle il est positionne. La modulation de la lumiere par I'imageur 
pour former des images est generalement realis6e selon trois principes. Un 
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premier principe est I'attenuation de la Iumi6re pendant une duree fixe, le 
second est la modulation de la dur6e sans que la lumiere ne soit att6nu6e t et le 
troisieme est la generation d'impulsions de durees variables se rapprochant 
d'un codage binaire. La connaissance de I'intensite de la lumiere d'illumination 
5 permet d'ajuster au mieux, selon le cas, la valeur de I'attenuatton, la dur6e 
d'impulsion ou le code g6ner6, et de restituer les couleurs avec plus de 
precision. Des phenomenes de scintillements de la lumiere ou « flicker » en 
langue anglaise, sont generalement induits par la source lumineuse et 
produisent des variations parasites de I'intensite lumineuse sur I'imageur. Les 
10 capteurs photosensibles pergoivent ces phenomenes de battement basse 
frequence et envoient les signaux correspondents aux moyens de gestion des 
donnees video qui corrigent alors avantageusement I'ecriture des pixels de 
I'imageur de maniere a compenser ces phenomenes. L'usure de la source 
lumineuse contribuant a augmenter les phenomenes de scintillement avec le 
15 temps, la presence de capteurs photosensibles au niveau de I'imageur permet 
avantageusement de conserver des images de quality pendant toute la duree 
de vie de la source. 

De preference, le dit au moins un capteur photosensible positionne au 
niveau de chaque ligne de valves optique de I'imageur est associe a un filtre 
20 colore. Le filtre colore associe au capteur photosensible permet d'une part une 
identification precise de la couleur de la lumiere re?ue, en I'occurrence la meme 
couleur que la celle du filtre colore, et d'autre part de mesurer I'intensite 
lumineuse de ladite lumiere coloree illuminant le ligne de pixels au niveau de 
laquelle le capteur photosensible est positionne. Une configuration comprenant 
25 trois capteurs photosensibles au moins au niveau de chaque ligne de pixels de 
I'imageur, chacun associe a un filtre de couleur differente, par exemple RVB, 
permet avantageusement d'identifier precisement les trois couleurs primaires 
RVB des bandes de lumiere re?ues par chaque ligne de pixels et d'en mesurer 
I'intensite lumineuse en temps r6el. De ce fait, la variation temporelle ainsi que 
30 le niveau de chacun des trois signaux RVB sont exploites pour ajuster et 
synchroniser les donnees video pour les trois couleurs. 

De preference, (edit filtre colore associe au capteur photosensible de 
chaque ligne de pixels de I'imageur forme une bande continue associee a 
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I'ensemble du ou des capteur(s) photosensible(s) de chaque ligne de pixels de 
I'imageur charges d'identifier une couleur particuliere, par exemple rouge, verte 
ou bleue. Le filtre colore forme ainsi une bande coloree simple a realiser, que 
I'on dispose par exemple par dep6t de multicouches ou de couches 
5 absorbantes gravees sur la plaque de verre recouvrant I'imageur. en regard de 
la rangee du ou des capteur(s) photosensible(s) situes au niveau de chaque 
ligne de pixels de I'imageur. 

^invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee a titre d'exemple non limitatif, et en reference aux figures 
1 0 annexees sur lesquelles : 

- La figure 1 represents schematiquement les elements principaux d'un 
systeme de projection d'images a unique imageur ou « single valve » en 
langue anglaise ; 

- La figure 2 presente un imageur, par exemple de type LCOS, comprenant, 
15 selon un mode preferential de realisation de I'invention, au moins un 

capteur photosensible par ligne de pixels ; 

- La figure 3 presente un diagramme decrivant les moyens de 
synchronisation des donnees video pour synchroniser les donnees video 
avec la couleur d'illumination sur I'imageur selon I'invention ; 

20 - La figure 4 decrit decrit la coupe transversale selon une ligne de pixels 
d'un cote d'un imageur 12 de type LCOS comprenant, selon le mode 
preferentiel de realisation de I'invention, au moins un capteur 
photosensible 121 au niveau de chaque ligne de pixels 120 selon 
I'invention ; 

25 - La figure 5 presente un imageur, par exemple de type LCOS, comprenant 
trois capteurs photosensibles par ligne de pixels selon une variante du 
mode de realisation preferentiel de I'invention. 

Afin de simplifier la description et de faire apparaTtre les differences et 
avantages que presente I'invention par rapport a I'etat anterieur de la technique, 
30 on utilise des references identiques pour les elements qui assurent les memes 
fonctions. 

Un systeme de projection a un imageur ou mono-imageur ou « single 
valve » en langue anglaise, est represents schematiquement sur la figure 1. Le 
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systeme comporte un syteme d'illumination 1 comprenant notamment une 
source de lumtere 2 qui envoie la lumtere sur un dispositif 10 charg6 de s6parer 
la lumiere en faisceaux de lumiere de couleurs differentes, par exemple en 
bandes de lumtere de couleurs differentes, au travers d'un dispositif optique 
5 interm6diaire 3 g6neralement de collimation. A ce propos, il existe differents 
dispositifs pour former sur I'unique imageur des bandes de lumi&re color6es 
d6filantes rouge, verte et bleue par exemple, notamment par I'emploi de roues 
colorees a filtres helicoTdaux « Color Wheel » en langue anglaise, decrit dans le 
brevet EP1 098536 de Texas Instruments, ou par I'emploi de dispositifs £ 
10 prismes tournant d6crits par exemple dans I'article de Matthew S. Brennesholtz, 
SID Information Display, pages 20 a 22, 07/2002 ou le brevet US6097352 de 
Philips. Un autre type de dispositif pour illuminer I'imageur de bandes 
lumineuses de couleurs differentes consiste a envoyer la lumiere issue de la 
source lumineuse sur des bandes de filtres color6s oscillantes comme decrit 
15 dans le brevet JP60-053901 d'Olympus. On ne decrira pas plus ces differents 
dispositifs par la suite. 

La lumiere issue du systeme d'illumination 1 illumine un imageur 12 
transmissif ou r§flectif comprenant un reseau de pixels dont I'ecriture est ger6e 
par un gen6rateur de donnees video, non represents ici, associ6 notamment a 
20 des moyens de synchronisation 11 pour synchroniser la lumiere issue du 
systeme d'illumination des pixels avec les donnees video provenant du 
g6n6rateur de donnees video ou inversement pour synchroniser les donnees 
video commandant I'ecriture des pixels de Timageur 12 pour moduler la lumiere 
incidente, en fonction de la couleur d'illumination de la lumtere sur ces valves. 
25 Apres transmission, ou reflexion, au niveau de I'imageur 12, la lumiere ainsi 
modulee est projetee sur un ecran 5 via un dispositif optique 4. Les dispositifs 3 
et 4, ainsi que la source de lumiere 2 sont connus en eux-memes et ne seront 
pas plus d6crits par fa suite. 

En reference a la figure 2, on prSsente un imageur 12 comprenant, selon 
30 un mode preferentiel de realisation de invention, au moins un capteur 
photosensible 121 au niveau de chaque ligne de pixels 120. L'imageur 12 
comprend un r6seau matriciel de pixels 120 par exemple de type LCOS 
« Liquid Cristal On Silicon » en langue anglaise ou de type DMD « Digital Micro- 
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Mirror Device » en langue anglaise dont recriture est command6e par le 
gen6rateur des donnees video et les moyens de synchronisation non 
repr6sent6s sur la figure 2. Le ou les capteur(s) photosensible(s) 121 est (sont) 
integr6(s) au substrat de I'imageur 12, par exemple sur le substrat en silicium 
5 dans le cas d'un imageur de type LCOS. Selon un premier mode de realisation, 
un seul capteur photosensible 121 sans filtre colore est integre au substrat 100 
au niveau de chaque ligne de pixels 120 de I'imageur 12, I'ensemble des ces 
capteurs 121 formant alors par exemple une colonne de capteurs 121. 
Lorsqu'un de ces capteurs photosensibles 121 est illuming, comme la ligne de 

10 pixels a laquelle il est associe, par une bande de lumiere coloree, il transmet un 
signal correspondant d la couleur d'illumination pergue. Le signal sera different 
si la couleur d'illumination change. Cette difference de signal suffit pour 
identifier, dans le generateur de donnees video, la couleur d'illumination sur 
chaque ligne de pixels 120 de I'imageur 12. Selon une variante de ce mode de 

15 realisation, on integre au substrat de I'imageur un capteur photosensible 121 de 
part et d'autre de chaque ligne du r6seau de pixels de I'imageur 12, afin d'avoir 
une mesure plus fiable et symetrique de Illumination re?ue. 

Selon une variante de realisation que nous decrirons par la suite, on 
integre trois capteurs photosensibles 121' au niveau de chaque ligne de pixels 

20 120. Selon d'autres modes de realisation, les capteurs photosensibles 121 sont 
integres sur le substrat de I'imageur 12 au sein meme du reseau de pixels 120 
de I'imageur 12, ou sur le substrat de la plaque transparente, generalement en 
verre, recevant la contre-electrode. 

En reference a la figure 3, on d6crit les moyens de synchronisation 11 

25 d'un systeme de projection comprenant un systeme d'illumination de type a 
prismes tournant. Une source video 13 fournissant notamment un flux video et 
un signal de synchronisation SYNC est reli6e a un controleur 14 charge d'une 
part de transmettre des donnees video 131 e un gen6rateur de donnees video 
15 et d'autre part de piloter la partie mecanique du dispositif de formation des 

30 bandes colorees 10. Le dispositif de formation des bandes colorees 10 
comprend par exemple un assemblage e prismes tournant 17 et, notamment 
dans sa partie mecanique, un moteur asservi 16 pour mettre en rotation les 
prismes tournant. Le contrdleur 14 est 6galement en charge de synchroniser 
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« a priori », notamment grace au signal de synchronisation SYNC, la generation 
des donnees video 131' dans le generateur 15. avant ecriture des pixels 120 de 
I'imageur 12, et la position angulaire de I'assemblage des prismes tournant 17 
via un dispositif d'asservissement du moteur d'entraTnement 161. Une telle 
5 synchronisation est connue dans I'art anterieur, notamment dans le document 
US5416514 de Philips (colonnes 7 et 8). 

Selon Tinvention, chaque capteur photosensible 121 au niveau de 
I'imageur 12 est, tout comme la ligne de pixels 120 a laquelle il est associe, 
illumine par les bandes de lumieres colorees en deplacement, qui sont 
10 projetees sur I'imageur via I'assemblage de prismes tournant 17, et transmet en 
temps reel un signal 18 correspondant a la couleur d'illumination percue vers un 
dispositif de traitement du signal 151 dans le generateur de donnees video 15 
pour identification. La couleur d'illumination est determinee. par exemple dans 
le generateur de donnees video 15, par analyse du niveau de signal recu, en 
15 connaissant a priori la composition spectrale de la lumiere pour chacun des 
etats rouge, vert ou bleu, ainsi que la reponse spectrale du capteur 
photosensible 121. Le generateur de donnees video 15 traite ('information sur la 
couleur avec les donnees video qui lui correspondent pour commander en 
temps reel I'ecriture des pixels 120 de chaque ligne de I'imageur 12 dont la 
20 couleur d'illumination est ainsi directement identifiee. Cette synchronisation « a 
posteriori » resulte de I'identification directe de la couleur d'illumination au 
niveau de chaque ligne de pixels 120 : elle est effectuee en temps reel et est 
tres precise. 

L'identification de la couleur d'illumination au niveau de chaque ligne de 
25 pixels par la presence des capteurs photosensibles 121 selon I'invention, et la 
synchronisation «a posteriori » 11' qui lui est associee, permet notamment, 
dans le cas de systemes de projection d'images utilisant une synchronisation 
de type « a priori » precedemment decrite, de corriger par exemple les 
decalages ou dereglages qui peuvent apparaTtre au niveau de la partie 
30 mecanique 16 du systeme d'illumination 10. 

Selon une variante. les moyens de synchronisation « a posteriori » 11' 
selon I'invention suffisent a eux seuls pour synchroniser les donnees video 131 
avec la couleur d'illumination sur I'imageur 12 ; en I'absence de synchronisation 
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a priori, I'emploi d'un moteur d'entraTnement 161 bon marche et non asservi 
devient alors possible, simplifiant ainsi le systeme d'illumination 10. 

En reference a la figure 4, on decrit la coupe transversale d'un cote d'un 
imageur 12 de type LCOS comprenant, selon le mode preferentiel de realisation 
5 de I'invention, au moins un capteur photosensible 121 au niveau de chaque 
ligne de pixels 120 selon I'invention. Sur un substrat en silicium 100 sur lequel 
sont traces les circuits de commandes logiques du composant, est deposee 
une couche d'aluminium 101 ainsi que des couches dielectriques 102 pour 
maximiser la reflectivite et isoler les circuits des radiations incidentes. Au 
10 dessus, on amenage entre deux couches d'alignement 103, un espace 
d'epaisseur reguliere dans lequel est introduit le cristal liquide 104, ferme par 
dessus la seconde couche d'alignement 103 par une plaque transparente 106, 
generalement en verre, sur laquelle sont disposees, sur sa face tournee vers le 
substrat 100, des pistes 105 en metal fin transparent ITO « Indium Tin Oxide » 
15 en langue anglaise. Enfin, en peripheric du composant, un joint de scellement 
122 scelle le substrat 100 et la plaque transparente 106 afin d'assurer une 
bonne etancheite. Selon I'invention, le au moins un capteur photosensible 121 
au niveau de chaque ligne de pixels 120 est integre au substrat 100 de 
I'imageur en reservant sur le substrat 100 une zone de silicium 110 sans la 
20 couche de metallisation 101 et les autres traitements propres a I'imageur qui 
ont ete decrits brievement ci-dessus. Selon une variante, I'ensemble des zones 
de silicium 110 reservees sur le substrat forme une bande par exemple 
verticale, au sein de laquelle on integre les capteurs photosensibles 121 
correctement alignes avec les lignes utiles de pixels 120 de I'imageur 12. 
25 Le substrat 1 00 de I'imageur ici, de type LCOS, est en silicium, cependant 

I'invention concerne plus generalement Integration de I'ensemble des capteurs 
photosensibles 121 dans des substrats formant une matrice active. L'invention 
s'applique egalement aux imageurs de type DMD. Sur la figure 4, on decrit 
egalement un capteur photosensible 121, par exemple de type large spectre en 
30 silicium, au niveau d'une ligne de pixels 120. Ce type de capteur permet de 
detecter un signal important, la jonction etant realisee par des caissons P 107 
dans N 108 ou inversement. II convient que le capteur situe en peripherie du 
reseau de pixels 120 soit eclaire par des rayons du faisceau lumineux qui 
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presenter* les memes caracteristiques que le faisceau utile eclairant la zone 
active du LCOS 12. autrement dit le reseau de pixels 120. Ce faisceau de 
lumiere traverse la lame de verre 106 recouvrant I'imageur i.e. LCOS 12, le 
cristal liquide 104 ainsi que les eventuelles couches transparentes, par exemple 
5 les couches 102 am§liorant la reflectivite. 

Un mode de realisation selon lequel on associe un transistor au(x) 
capteur(s) photosensible(s) constitue un dispositif actif a « memoire » pour 
sauvegarder par exemple I'information sur la couleur d'illumination percue et 
envoyer un signal vers le dispositif de traitement du signal 151 dans le 
10 generateur de donnees video 1 5 uniquement lorsque Illumination change. 

Selon une variante, on associe a chaque capteur photosensible 121 un 
filtre colore 109. par exemple rouge ou vert ou bleu. La configuration simple 
selon laquelle on integre un seul capteur photosensible 121, associe a un filtre 
colore 109, au niveau de chaque ligne de pixels 120 de I'imageur 12 permet 
15 ('identification precise d'une couleur, celle du filtre colore 109 par exemple, 
et/ou la mesure de I'intensite lumineuse de la bande de lumiere. ^identification 
precise, en temps reel, d'une seule couleur d'illumination suffit, dans le cas ou 
la Vitesse de defilement et la surface d'illumination de chacune des bandes de 
lumiere de couleurs differentes sont connues ou fixees, pour determiner, dans 
20 le generateur de donnees video, la couleur d'illumination au niveau de chaque 
ligne de pixels 120 de I'imageur 12. 

En reference a la figure 5. on presente une variante de I'invention qui 
consiste a integrer dans le substrat 100 trois capteurs photosensibles 121 au 
niveau de chaque ligne de pixels 120. chacun des capteurs etant associe a un 
25 filtre colore 109 de couleur differente, par exemple rouge, vert et bleu. Dans 
cette configuration, la variation temporelle ainsi que le niveau de chacun des 
trois signaux, rouge vert et bleu, sont exploites dans le generateur de donnees 
video pour synchroniser et ajuster les donnees video pour les trois couleurs. Un 
cas particulier duplication pour maximiser I'utilisation du flux lumineux pour 
30 des images non saturees consiste a remplacer une ou plusieurs des trois 
couleurs R, G, B d'illumination par une couleur secondaire, jaune, magenta ou 
cyan par exemple, ou par une combinaison de couleurs primaires et 
secondaires. Le generateur de donnees video, disposant du signal des 
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capteurs photosensibles definira au mieux recriture des pixels pour restituer 
correctement les couleurs originates de I'image. 

L'ensemble des filtres colores de meme couleur associes aux capteurs 
photosensibles forme, selon une variante de 1'invention, une bande color6e, par 
5 exemple verticale. Ces filtres ou bandes colores associes aux capteurs 
photosensibles sont, en reference a la figure 4, disposes en contact sur les 
capteurs (filtre 109 sur la figure 4) ou selon une variante de l'invention, inscrits 
sur ou dans la plaque transparente 106, en regard des capteurs auquels ils sont 
associes (filtre 109' sur la figure 4). 
10 Selon une variante des modes de realisation d6crits prec6demment, on 

integre au substrat de I'imageur le ou les capteur(s) photosensible(s) 121 de 
part et d'autre de chaque ligne du reseau de pixels de I'imageur 12, afin d'avoir 
une mesure plus fiable et symetrique de Illumination re?ue. 

Enfin, sans se departir de 1'invention, on peut utiliser tout autre type de 
1 5 capteur photosensible. 

L'invention s'applique egalement aux cas ou I'imageur n'est dote que d'un 
seul capteur photosensible qui est utilise, comme decrit precedemment, pour 
Tidentification indirecte de la couleur d'illumination de chaque ligne de pixels de 
Pimageur. 

20 L'invention s'applique egalement aux cas intermediates ou I'imageur est 

dot6 d'une plurality de capteurs photosensibles, en nombre inferieur a celui des 
lignes de pixels, chacun associe a une ligne de pixels de I'imageur, qui sont 
utilises non seulement pour Identification directe de la couleur d'illumination 
des lignes de pixels auxquels ils sont associes, mais egalement pour 

25 Identification indirecte de la couleur d'illumination des autres lignes de pixels. 
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REVENDICATIONS 
1 .- Systeme de projection d'images comprenant : 

- un imageur (12) comprenant un reseau matriciel de pixels (120) disposees 
5 en lignes et en colonnes sur un substrat (1 00) formant une matrice active, 

- un systeme d'illumination (1) pour deplacer des bandes de lumiere de 
couleurs differentes sur I'imageur (12), perpendiculairement aux-dites lignes, 

- des moyens pour identifier la couleur d'illumination de chaque ligne de 
pixels (120) de I'imageur (12), 

10 - des moyens de gestion de donnees video (15) desdites images pour 
commander I'ecriture desdits pixels de I'imageur (12), 

- des moyens de synchronisation (11) des donnees video envoyees a 
chaque ligne de pixels (120) de I'imageur (12) en fonction de la couleur 
d'illumination de ladite ligne identifiee par lesdits moyens d'identification, 

15 caracterise en ce que les moyens d'identification comportent au moins un 
capteur photosensible dispose au niveau desdits pixels de I'imageur (12). 

2.- Systeme de projection d'images selon la revendication 1 caracterise en ce 
que chaque capteur est dispose au niveau d'une ligne de pixels de I'imageur, 
20 en ce que le nombre de capteurs est inferieur a celui des lignes de pixels, et en 
ce qu'il comprend des moyens de calcul adaptes pour deduire la couleur 
d'illumination des lignes de pixels qui ne sont pas dotees de capteur en fonction 
de donnees delivrees par lesdits capteurs. 

25 3.- Systeme de projection d'images selon la revendication 1 caracterise en ce 
que les moyens d'identification comportent au moins un capteur photosensible 
(121) au niveau de chaque ligne de pixels (120) de I'imageur (12), chaque 
capteur d'une ligne etant adapte pour identifier la couleur d'illumination de cette 
ligne. 

30 

4.- Systeme de projection d'images selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le ou les capteur(s) photosensible(s) (121) 
de I'imageur (12) est (sont) integre(s) audit substrat (100). 
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5 - Systeme de projection d'images selon la revendication 3 ou la revendication 
4 dependant de la revendication 3 caracterisS en ce que le ou les capteur(s) 
photosensible(s) (121) au niveau de chaque ligne de pixels (120) est (sont) 

5 adapte(s) pour mesurer I'intensite d'illumination de chaque ligne de pixels (120) 
de rimageur (12). 

6 - Systeme de projection d'images selon Tune quelconque des revendications 
pr6cedentes caracterise en ce que le ou les capteur(s) photosensible(s) (121) 

1 0 est (sont) associ6(s) a un filtre colors (1 09). 

7 - Systeme de projection d'images selon la revendication 6 caracterise en ce 
que ledit filtre colore (109) associe audit capteur photosensible (121) de chaque 
ligne de pixels (120) de rimageur (12) forme une bande continue assoctee a 

15 I'ensemble des capteurs photosensibles (121) de chaque ligne de pixels (120) 
de rimageur (12). 

8 - Systeme de projection d'images selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que rimageur (12) est de type refiectif. 

20 . 
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